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GEBIET PER ERFINDUNG 



Diese Erfindung bezieht sich auf einen Typ einer Ladungspump- 
schaltung zum Erhdhen der von einem Kondensator verwendeten 
Spannung. Insbesondere bezieht sich diese Erfindung auf einen 
Typ von Ladungspumpschaltung, der fur die Verwendung in dem 
Stromguellenabschnitt innerhalb des Chips einer integrierten 
Halbleiterschaltung (hierin iia weiteren als IC bezeichnet.) ge- 
eignet ist. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Die Fig. 10 zeigt die Anordnung einer Spannungswandlerschal- 
tung, die eine herkommliche Ladungspumpschaltung verwendet. Bei 
dieser Spannungswandlerschaltung umfaBt die Ladungspumpschal-- 
tung Kondensatoren cl, c3 , Schalter si, s2, s3, s4, einen Os- 
zillator 100 und einen Inverter 102. Unter den Schaltern si, 
s2, S3, s4 werden die Schalter si und s3 gleichzeitig durch das 
Impulssignal pa vom Oszillator 100 als Schaltsteuersignal ein- 
/ausgeschaltet, vahrend die Schalter s2, s4 gleichzeitig durch 
das Impulssignal pb vom Inverter 102 ein-/ausgeschaltet werden. 
Da das vom Oszillator 100 abgegebene Impulssignal pa und das 
vom Inverter 102 abgegebene Impulssignal pb in der Phase entge- 
gengesetzt sind, sind s2 und s4 ausgeschaltet , wenn si und s3 
eingeschaltet sind, und s2 und s4 eingeschaltet , wenn si und s3 
ausgeschaltet sind. 

Wenn die Schalter si und s3 eingeschaltet sind und die Schalter 
s2 und s4 ausgeschaltet sind, wird der Kondensator cl durch ei- 
ne Stromquelle mit einer Ausgangsspannung Vcc iiber die Schal- 
ter si und S3 auf die Spannung Vcc aufgeladen. Dann wird, wenn 
die Schalter si und s3 ausgeschaltet und die Schalter s2 und s4 
eingeschaltet sind, der Kondensator c3 durch die Spannung am 
Kondensator cl tiber die Schalter s2 und s4 auf Vcc aufgeladen. 
Wenn die Stromquellenspannung Vcc an eine Elektrode des Konden- 



sators c3 angeleg-b wird, wlrd der Kondensatior C3 auf Vcc aufge- 
laden und seine Elektrode auf der "+"-Seite wird auf ein Poten- 
tial von 2 Vec erhoht. Auf diese Weise wird dann, wenn die zwei 
Schaltergriippen si, s2, s3, s4 wiederholt abwechselnd und ent- 
gegengesetzt zueinander ein-/ausgeschaltet: werden, eine verdop- 
pelte Spannung 2 Vcc/ doppelt so groB wie die Stromquellenspan- 
nung Vcc# am AusgangsanschluS 104 erhalten. 

Die Kondensatoren c2, c4 und die Schalter s5, s6 und s7 und s8, 
die in dem hinteren Abschnitt der Spannungsvandlerschaltung an- 
geordnet sind, bilden einen Polar i tat sumkehrer zum Umkehren der 
Polaritat der Spannung 2 Vcc AusgangsanschluB 104. Unter den 
Schaltern s5, s6 , s7 und s8 werden die Schalter s5 und s7 zu- 
sammen mit den vorher erwMhnten Schaltern s2 und s4 ein-/ausge- 
schaltet, wahrend die Schalter s6 und s8 zusammen mit den er- 
wMhnten Schaltern sl und s3 ein-/ausgeschaltet werden. 

Bei diesem Polaritat sumkehrer wird der Kondensator c2 dann, 
wenn die Schalter s5 und s7 eingeschaltet und die Schalter s6' 
und sB ausgeschaltet werden, durch die Spannung 2 Vcc Aus- 
gangsanschluB 104 Oder auf der "+"-Seite der Elektrode des Koh- 
densators c3 uber die Schalter s5 und s7 auf 2Vcc aufgeladen. 
Dann wird, wenn die Schalter s5 und s7 ausgeschaltet und die 
Schalter s6 und s8 ausgeschaltet werden, der Kondensator c4 
liber die Schalter s6 und s8 durch die Spannung am Kondensator 
c2 auf die Spannung 2Vcc aufgeladen. Da die Elektrode auf der 
"+"-Seite des Kondensators c4 mit Massepotential verbunden ist 
(0 Volt) , wird das Potential an einer Elektrode des Kondensa- 
tors c4 -2Vcc • Am AusgangsanschluB 106 ist die Polaritat der 
Ausgangs spannung 2 Vcc AusgangsanschluBes 104 iimgekehrt, so 

daB eine Ausgangsspannung -2Vcc gebildet wird. 

Die Fig. 11 zeigt die Schaltungsanordnung eines herkommlichen 
LeistungsverstarkerZ-empf anger-IC 110 als ein Beispiel des Ver- 
fahrens, das verwendet wird, wenn die vorher erwMhnte Span- 
nungswandlerschaltung eingesetzt wird. Bei dieser Leitungsver- 
Starker- /-empfanger-ic-schaltungsanordnung wird eine Spannungs- 
wandlerschaltung 112 verwendet, um die Betriebsspannung des 
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Leitungsverstarkers 114 gemas dem Code EIA-232-D mittels einer 
einzigen Stromquellenspannung Vqc zu erhalten. GemSA dem Code 
EIA-232-D liegt die Ausgangsspannung vo des Leitungsverstarkers 
in dem Bereich zwischen +5 V < VO < + 15 V, -5 V > vo > -15 v. 
Bei einer herkoimnlichen Spannungswandlerschaltung 112 ist es, 
da bei einer einzigen Versorgungsspannung Vcc eine der doppel- 
ten Stromquellenspannung Vcc entsprechende Bipolarspannung 
+2 Vcc, -2 Vcc erzeugt wird, mSglich, Leitungsverstarkerausgangs- 
spannungen Vqd, Vgs von +io V bzw. -lo V zu erhalten, um die 
durch den Code EIA-232-D gestellten Anforderungen zu erftillen. 

Ferner wird eine einzelne Versorgungsspannung Vcc von +5 V als 
Betriebsspannung an den Leitungsver starker 116 angelegt. 

Andererseits wird bei dem vor kurzem entwickelten tragbaren in- 
formationsverarbeitungsgeraten zur Realisierung eines geringen 
Energieverbrauchs die Versorgungsspannung von 5 v auf 3,3V 
verandert. In diesem Falle werden in dem Leitungsverstarker-/- 
empfanger-IC 110, der in der Fig. li dargestellt ist, da die 
Versorgungsspannung Vcc als Spannung von 3,3V eingegeben wird, 
die von der Spannungswandlerschaltung 112 erzielten Leitungs- 
verstarkerausgangsspannungen Vdd, Vgs hSchstens +6,6_v bzw. - 
6,6 V. Dieser Spannungspegel genttgt jedoch nicht, um eine aus- 
reichende Spanne fUr den EIA-232-D-Code zu lief em. 

Wenn das herkomroliche Ladungspumpverf ahren verwendet wird, um 
dieses Problem zu ISsen, besteht die einzige Mbglichkeit, die- 
ses Problem zu ISsen, darin, die in der Fig. lo dargestellte 
Spannungswandlerschaltung zu verwenden, bei der eine weitere 
Ladungspumpschaltungsstufe hinzugefUgt wird, um eine zweistufi- 
ge Ladungspumpschaltung zu bilden. In diesem Falle wird die An- 
zahl an Kondensatoren cl, c3 und Schaltern si, s2 und s4 auf 4 
bzw. 8 verdoppelt. Jedoch sind, wie in der Fig. ll dargestellt, 
die Kondensatoren cl und c3 als Telle an den Le itungsver star- 
ker-/ -empfanger-IC 110 angefUgt. Daher wird, da die Anzahl der 
Kondensatoren verdoppelt ist, nicht nur die Zuveriassigkeit des 
Betriebs vermindert, sondern es wird auch schwieriger, ein 
Schaltungssubstrat von geringer GrSfle und mit geringem Gewicht 



herzustellen. AuBerdem werden mit einer Verdoppelung der Anzahl 
der Schalter si, s2 und s4 der Aufbau der Integrierten Schal- 
tung komplexer und die Kosten h5her. 

US-A-4 302 804, auf die sich die Oberbegriffe der Ansprtiche 1 
und 2 griinden, zeigt eine Ladungserhohungsschaltung, die einen 
Schaltregler in der Form eines sequentiellen ZShlers mit vier 
Positionen verwendet, der in einem Zyklus betrieben wird, der 
vier Phasen erfordert, 

Der Zweck dieser Erfindung besteht darin, die vorher erwahnten 
Problems der herkommlichen Verfahren zu losen, indem eine sol- 
che Ladungspumpschaltung geschaffen wird, die dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daS die Spannung urn einen Faktor von 4 oder 8 
mittels eines einfachen Schal-tungsaufbaus erh5ht werden kann. 

Diese Erfindung schaf ft ein Verfahren zum Betreiben einer La- 
dungspumpschaltung mit den folgenden Schritten: Es wird eine 
erste Elektrode eines ersten Kondensators iiber ein Gleichrich- 
tungsmittel mit einer ersten Spannungsquelle verbunden, die ei- 
ne vorherbestimmte Spannung liefert, und es wird die zweite 
Elektrode uber ein erstes Schaltungsmittel mit einem Referenz- 
potential und tiber ein zweites Schaltungsmittel mit der ersten 
Spannungsquelle verbunden; es wird eine erste Elektrode eines 
zweiten Kondensators iiber ein zweites Gleichrichtungsmittel mit 
der ersten Elektrode des ersten Kondensators verbunden und es 
wird die zweite Elektrode des zweiten Kondensators iiber ein 
drittes Schaltungsmittel mit dem Ref erenzpotential und iiber ein 
viertes Schaltungsmittel mit der ersten Elektrode des ersten 
Kondensators verbunden; dadurch gekennzeichnet, daB Schaltsteu- 
ersignale erzeugt werden, die abwechselnd das erste Schaltungs- 
mittel und das zweite Schaltungsmittel mit einer vorherbestimm- 
ten Periode ein-/ausschalten und die abwechselnd das dritte 
Schaltungsmittel und das vierte Schaltungsmittel innerhalb je- 
der Periode der vorherbestimmten Periode ein- /ausschalten und 
dadurch, daB die Schaltf requenz des ersten Schaltungsmittels 
und des zweiten Schaltungsmittels halb so groB ist wie die 
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schaltfrequenz des dritten Schaltungsmittels und des vierten 
Schaltungsmittels . 

Diese Erfindung schafft auBerdem eine Ladungspiimpschaltting nit 
einem EingangsanschluB, an dem eine Eingangsspannung von einer 
Spannungsquelle empfangen; einem ersten Kondensator mit einer 
ersten Elektrode und einer zweiten Elektrode, deren Polar itaten 
einander entgegengesetzt sind, wobei der erste Kondensator liber 
eine der beiden Elektroden mit dem EingangsanschluB verbunden 
ist; einem ersten Gleichrichtungsmittel, das zwischen die eine 
der beiden Elektroden des ersten Kondensators und den Eingangs- 
anschluB geschaltet ist; wobei der erste Kondensator tiber die 
andere der beiden Elektroden mit dem EingangsanschluB und einem 
vorherbestimmten Ref erenzpotential verbunden ist; einem ersten 
Schalter, der zwischen die andere der beiden Elektroden des er- 
sten Kondensators und den EingangsanschluB geschaltet ist; ei- 
nem zweiten Schalter, der zwischen die andere der beiden Elek- 
troden des ersten Kondensators und das vorherbestimmte Refe- 
renzpotential geschaltet ist; einem zweiten Kondensator mit ei- 
ner ersten Elektrode und einer zweiten Elektrode, deren Polari- 
taten einander entgegengesetzt sind, wobei der zweite Kondensa- 
tor tiber eine seiner beiden Elektroden mit der einen der beiden 
Elektroden des ersten Kondensators verbunden ist; einem zweiten 
Gleichrichtungsmittel, das zwischen die eine der beiden Elek- 
troden des zweiten Kondensators und die eine der beiden Elek- 
troden des ersten Kondensators geschaltet ist, wobei der zweite 
Kondensator ttber die andere seiner beiden Elektroden mit der 
einen Elektrode der beiden Elektroden des ersten Kondensators 
und dem vorherbestimmten Referenzpotential verbunden ist; einem 
dritten Schalter, der zwischen die andere der beiden Elektroden 
des zweiten Kondensator und die eine der beiden Elektroden des 
ersten Kondensators geschaltet ist; und einem vierten Schalter, 
der zwischen die andere der beiden Elektroden des zweiten Kon- 
densators und das vorher bestimmte Referenzpotential geschaltet 
ist; wobei ein AusgangsanschluB mit der Anode der zweiten Diode 
verbunden ist, die das zweite Gleichrichtungsmittel definiert, 
um eine Ausgangsspannung als eine Versorgungsspannung zu lie- 
fern, deren GrSBe gegenUber der am EingangsanschluB empfangenen 



Eingangsspannung wesentlich erh5ht ist, gekennzeichnet durch 
Schaltsteuermlttel, die jedem der Schalter fiir den Betrieb in 
Verbindung mit diesem zugeordnet sind, xxm innerhalb einer vor- 
her- bestiininten Zeitperiode abswechselnd den ersten Schalter 
und den zweiten Schalter ein-/auszuschalten und um innerhalb 
jeder Periode der vorher bestimmten Zeitperiode abwechselnd den 
dritten Schalter und den vierten Schalter ein-/auszuschalten, 
wobei die Schaltfreguenz des ersten Schalters und des zweiten 
Schalters halb so groB wie die Schaltfreguenz des dritten 
Schalters und des vierten Schalters ist. 

Wenn das erste Schaltungsmittel eingeschaltet und das zweite 
Schaltungsmittel ausgeschaltet ist, wird der erste Kondensator 
auf einen zwischen der Spannung der Versorgungsspannung und des 
Referenzpotentials liegenden Pegel uber das erste Gleichrich- 
tungsmittel und den ersten Schalter aufgeladen. Wenn das erste 
Schaltungsmittel ausgeschaltet und das zweite Schaltungsmittel 
eingeschaltet wird, bleibt das Potential auf der anderen Elek- 
trode des ersten Kondensators f estgehalten; worauf die Spannung 
auf einer Elektrode des ersten Kondensators auf einen Span- 
nungspegel erhoht wird, der der Summe aus der Versorgungsspan- 
nung und der Ladespannung entspricht, und dieser Spannungspegel 
kann fUr eine vorher bestimmte Periode aufrecht erhalten wer- 
den. WMhrend dieser Periode wird auf der Seite des zweiten Kon- 
densators das erste und das vierte Schaltungsmittel ausgeschal- 
tet und das dritte Schaltungsmittel eingeschaltet. In diesem 
Falle wird der zweite Kondensator auf eine Spannung zwischen 
der Spannung des ersten Kondensators und dem Ref erenzpotential 
iiber das zweite Gleichrichtungsmittel und den dritten Schalter 
aufgeladen. Dann wird, wenn das vierte Schaltungsmittel einge- 
schaltet und das dritte Schaltungsmittel ausgeschaltet wird, 
die andere Elektrode des zweiten Kondensators auf die Spannung 
einer Elektrode des ersten Kondensators tiber das vierte Schal- 
tungsmittel geklemmt, und die an einer Elektrode des zweiten 
Kondensators erhaltene Spannung entspricht der Summe aus der 
Ladespannung des ersten Kondensators und der Ladespannung des 
damit in Reihe geschalteten zweiten Kondensators. 



KUR2E BESCHREIBUNG PER ZEICHNmiGTCM 



Nun wird unter Verwendung eines Beispiels Bezug auf die beige- 
fugten Zeichnungen genommen, in denen: 

Fig, 1 ein Schaltplan ist, der eine Schaltungsanordnung einer 
Ausfiihrungsform einer Ladungspumpschaltung gemafi der Erf indung 
darstellt; 

Fig. 2 den zeitlichen Ablauf des Betriebs Oder die Spannungs- 
signalformen der verschiedenen Teile wahrend des Betriebs der 
Ladungspumpschaltung der Fig. l darstellen; 

Fig. 3 ein Schaltplan ist, der die Schaltungsanordnung einer 
Spannungswandlerschaltung zeigt, die die in der Fig. 1 darge- 
stellte Ladungspumpschaltung verwendet; 

Fig. 4 ein Schaltplan ist, der die Anordnung der Schaltung ge- 
maB einem modif izierten Beispiel der in der Fig. 3 dargestell- 
ten Spannungswandlerschaltung darstellt; 

Fig. 5 den zeitlichen Ablauf des Betriebs oder die Spannurtgs- 
signalformen der verschiedenen Teile wShrend des Betriebs der 
in der Fig. 3 oder 4 dargestellten Spannungswandlerschaltung 
zeigt; 

Fig. 6 ein Schaltplan ist, der eine Ausfiihrungsf orm eines Lei- 
tungsverstarker-Z-empfSnger-ICs darstellt, der die Spannungs- 
wandlerschaltung verwendet, die in der Fig. 3 oder 4 darge- 
stellt ist; 

Fig. 7 ein Schaltplan ist, der die Schaltungsanordnung einer 
mehrstuf igen Ladungspumpvorrichtung bei einer Ausf uhrungsf orm 
dieser Erf indung darstellt; 



Fig. 8 ein Schaltplan ist, der die Schaltungsanordnung einer 
Ladungspumpschaltung gemaB einer Ausfiihrungsf ora dieser Erf in- 
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dung darstellt, bei der die negative Versorgungsspannung ver- 
doppelt ist; 

Fig, 9 ein Schaltplan ist, der die Schaltungsanordnung einer 
Ladungspumpschaltung bei einer Ausf uhrungsf orm dieser Erfindung 
darstellt, bei der Schalter als Gleichrichtungsmittel verwendet 
werden ; 

Fig. 10 ein Schaltplan ist, der die Schaltungsanordnung einer 
Spannungswandlerschaltung darstellt, die eine herkommliche La- 
dungspumpschaltung verwendet; und 

Fig. 11 ein Schaltplan ist, der die Schaltungsanordnung eines 
Leitungsverstarker-/-einpf anger-ICs darstellt, der die in der 
Fig. 10 dargestellte Spannungswandlerschaltung verwendet. 

Die in den Zeichnungen dargestellten Bezugszeichen bedeuten: 

Cl, Kondensator 

C2 , Kondensator 

CO , Kondensator 

Dl, Diode 

D2 , Diode 

DO , Diode 

10, EingangsanschluB 
12 , AusgangsanschluB 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

Iia folgenden werden die Ausfiihrungsf ormen dieser Erfindung noch 
genauer mit Bezug auf die Figuren 1 bis 9 erlautert. Die Fig. 1 
zeigt die grundsMtzliche Schaltungsanordnung der Ladungspump- 
schaltung bei einer Ausf uhrungsf orm dieser Erfindung, Bei die- 
ser Ladungspumpschaltung wird eine vor her -best immte Versor- 
gungsspannung Vcc aitt EingangsanschluB 10 eingegeben, wahrend 
eine Ausgangsspannung Vdd/ die dem vierfachen der Versorgungs- 
spannung Vcc entspricht (4 Vcc) r AusgangsanschluB 12 ausgege- 
ben wird. 



Beim Kondensator Cl ist die '•+"-Elekt:rode Uber die Diode Dl mit 
dem EingangsanschluS 10 verbtinden und die "-"-Elektrode ist 
aber den Schalter SI mit dem EingangsanschluB 10 und Uber den 
Schalter S2 mit Massepotential verbunden. Ferner ist bei der 
Diode Dl die Anode mit dem EingangsanschluB und die Katode zwi- 
schen den EingsangsanschluB 10 und den ersten Kondensator Cl so 
herimgeschaltet, daB die Verbindung zur "+" -Elektrode des Kon- 
densators Cl sichergestellt ist. Die zwei Schalter Si und S2 
kSnnen zum Beispiel Analogschalter sein, die aus Transistor- 
schaltern bestehen. sie werden abwechselnd ein-/ausgeschaltet, 
wenn sie die Impulssignale pa und pb, deren Phase entgegenge- 
setzt ist, von der Schaltsteuerschaltung 14 empfangen. 

Die "+" -Elektrode des Kondensator s C2 ist mit der "+"- Elektro- 
de des Kondensators Cl tiber die Diode D2 verbunden und die 
Elektrode ist Uber den Schalter S3 mit der "+••- Elektrode des 
Kondensators Cl und ttber den Schalter S4 mit Massepotential 
verbunden. Die Anode der Diode D2 ist mit der ••+" -Elektrode des 
Kondensators Cl verbunden und die Katode ist zwischen den Kon- 
densator Cl und den Kondensator C2 so hervim geschaltet, daB die 
Verbindung zur "+"-Elektrode des Kondensators C2 sichergestellt 
wird. Die zwei Schalter S3 und S4 sind zum Beispiel Analog- 
schalter, die aus Transistorschaltem bestehen. sie werden beim 
Empfang der entgegengesetzte Phase aufweisenden Impulssignale 
PC und PD von der Schaltsteuerschaltung 14 abwechselnd ein- 
/ ausgeschaltet . 

Die "+•• -Elektrode des Kondensators C2 ist uber die Diode DO mit 
der "+"-Elektrode des Kondensators CO und mit dem Ausgangsan- 
schluB 12 verbunden. Die ••-•■-Elektrode des Ausgangskondensators 
CO liegt an Masse. Die Anode der Diode DO ist mit der "+" -Elek- 
trode des Kondensators C2 verbunden und die Katode ist zwischen 
dem Kondensator C2 und dem Kondensator CO so herum geschaltet, 
daB die Verbindung zur ••+••- Elektrode des Kondensators CO si- 
chergestellt wird. 



Die Schaltsteuerschaltung 14 umfaBt einen Oszillator 16, einen 
Inverter 18, einen Frequenzteiler 20 und einen Inverter 22, die 
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in Reihe geschaltet: sind. Die Phase des Impulssignals vom Os- 
zillator 16, das eine vorherbes'tiimn'te Frequenz aufweis't, wird 
durch den Inverter 18 invert iert. Dann wird die Frequenz durch 
den Frequenz teiler 2 0 durch zwei geteilt, worauf die Phase mit- 
tels des Inverters 22 invertiert wird* Die Ausgangs impulse vom 
Oszillator 16, der Ausgangsimpuls vom Inverter 18, der Aus- 
gangsimpuls vom Frequenzteiler 20 und der Ausgangsimpuls vom 
Inverter 22, die bei dieser Schaltsteuerschaltung 14 erhalten 
werden, werden a Is Schaltsteuersignale PC, PD, PA und PB zu den 
Steueranschliissen der Schalter S3, S4, SI bzw. S2 geschickt. 

Im folgenden wird der Betrieb der Ladungspumpschaltung mit der 
vorher beschriebenen Anordnung unter Bezug auf die in der Fig. 
2 dargestellten Zeitablauf diagramme erklart. In der Fig, 2 zei- 
gen A, B, C und D den Zeitablauf des Ein-/ Ausschaltens der 
Schalter Si, S2, S3 bzw. S4. E zeigt die Signalformen des Po* 
tentials C1+ auf der "+"-Elektrode des Kondensators CI und des 
Potentials CI- auf der "-"-Elektrode. F zeigt die Signalformen 
des Potentials 02+ auf der "+"- Elektrode des Kondensators C2 
und des Potentials C2- auf der "-"-Elektrode. G zeigt die Span- 
nungssignalf orm der Ausgangsspannung Vdd, die vom Ausgangsan- 
schluB 104 erhalten wird- 

Zunachst, wenn S2 und S4 eingeschaltet und SI und S3 ausge- 
schaltet sind (so zum Beispiel beim Zeitpunkt tl) , wird der 
Kondensator CI uber den EingangsanschluB 10, die Diode Dl und 
den Schalter S2 auf die Spannung Vcc aufgeladen, eine Spannung, 
die zwischen der Versorgungsspannung und Massepotential liegt. 
So wird das Potential auf der -Elektrode des Kondensators CI 
Vcc/ wShrend das Potential auf der Elektrode Null wird. 

Andererseits wird der Kondensator C2 nicht geladen und bleibt 
auf der Ladespannung 2Vcc- Jetzt wird die "-"-Elektrode des 
Kondensators Uber den Schalter S4 mit Massepotential verbunden. 
Daher wird das Potential auf der "+"-Elektrode des Kondensators 
C2 2 Vcc. 

Danach, wenn S2 und S3 eingeschaltet und SI und S4 ausgeschal- 
tet sind (zum Zeitpunkt t2) bleiben die Kondensatoren CI und C2 



auf den Ladespannungen Vcc bzw. 2Vcc und die ••+••- Elektrode des 
Kondensators Cl wird mit der "-"-Elektrode des Kondensators C2 
Uber den Schalter S3 verbunden. So werden die Potent iale auf 
der "-"-Elektrode und der "+"-Elektrode des Kondensators C2 Vcc 
bzw. 3Vcc. 

Dann wird, wenn Si und S4 eingeschaltet werden und S2 und S3 
ausgeschaltet werden (zum Beispiel zum Zeitpunkt t3) , die Mi- 
nuselektrode des Kondensators Cl Uber den Schalter SI mit den 
EingangsanschluB 10 verbunden, und das Potential auf der "+"- 
Elektrode des Kondensators Cl wird auf eine Spannung 2Vcc er- 
hoht, das heiBt, auf die Summe aus der Ladespannung Vcc und der 
Versorgungsspannung Vcc auf der Seite des EingangsanschluSes 
10. Auf der anderen Seite wird die Elektrode des Kondensa- 

tors C2 Uber den Schalter S4 an Masse angeschlossen und wird, 
wenn die Ladespannving kleiner als 2Vcc wird, durch die La- 
despannung Vcc des Kondensators Cl aufgeladen. 

Dann wird, wenn SI und S3 eingeschaltet werden und S2 und S4 
ausgeschaltet werden (zum Beispiel zum Zeitpunkt t4), die "- 
"Elektrode des Kondensators Cl mit dem EingangsanschluB 10 Uber 
den Schalter SI verbunden und die "+"-Elektrode des Kondensa- 
tors Cl und die "-"-Elektrode des Kondensators C2 werden mit- 
einander iiber den Schalter S3 verbunden. Daher wird das Poten- 
tial auf der "+"-Elektrode des Kondensators C2 auf einen Wert 
von 4Vcc erhdht, das heiBt, auf die Summe aus der Versorgungs- 
spannung auf der Seite des EingangsanschluBes lo, der Ladespan- 
nung Vcc des Kondensators Cl und der Ladespannung 2 Vcc des 
Kondensators C2. in diesera Falle wird, wenn die Ladespannung 
des Ausgangskondensators CO kleiner als 4Vcc wird, der Aus- 
gangskondensator CO durch die Ladespannung 2Vcc des Kondensa- 
tors C2 aufgeladen und die Ladespannung kehrt auf 4Vcc zurUck. 
So wird am AusgangsanschluB 12 eine Ausgangsspannung Vdd von 
4Vcc mit einem konstanten Spannungspegel erzielt. 

Auf diese Weise kann bei der Ladungspumpschaltung dieser Aus- 
fiihrungsform durch Verwendung von zwei Kondensatoren ci und C2, 
vier Schaltern SI, S2, S3 und S4 und zwei Dioden Dl und D2 und 




einer Schaltstieuerschal-tung 14 die Versorgungsspannung Vec ver- 
vierfacht werden und die vervierf achte Spannung 4Vcc kann peri- 
odisch erzielt werden. AuBerdem kann durch Anordnen eines Kon- 
densators CO und einer Diode DO, die Spannung 4Vcc/ die dem 
Vierfachen der Versorgungsspannung Vcc entspricht, als eine na- 
hezu konstante Gleichspannung Vqjj ausgegeben werden. 

Xm folgenden wird mit: Bezug auf die Fig. 3 bis 5 eine Span- 
nungswandlerschaltung erlautert, die die vorher erwMhnte und in 
der Fig. 1 dargestelltie Ladungspumpschaltung verwendet:. Die 
Fig. 3 zeigt die Schaltungsanordnung einer Ausf uhrungsf orm der 
Spannungswandlerschaltung. Bei dieser Spannungswandlerschaltung 
ist zur Ladungspumpschalt^ung der Fig. 1 eine Polar itatsumkehr- 
schaltung hinzugefugt. Daher wird vom Ausgangsanschlufi der La- 
dungspumpschaltung (erster AusgangsanschluB 12) eine vervier- 
fachte Versorgungsspannung Vcc von 4Vcc als Ausgangsspannung V^o 
ausgegeben, vMhrend vom Ausgangsanschlufi der Polar itatsumkehr- 
schaltung (dem zweiten AusgangsanschluB 24) eine negative ver- 
vierf achte Versorgungsspannung Vcc von -4Vcc als Ausgangsspan- 
nung V53 ausgegeben wird. 

Bei dieser Spannungswandlerschaltung besitzt die PolaritStsum- 
kehr schaltung eine herkommliche Schaltungsanordnung mit Kohden- 
satoren C3 , C4, Schaltern S5, S6, und Dioden 03, D4. Die Schal- 
ter 85 und S6 werden abwechselnd unter Verwendung der auch fur 
die Schalter SI und S2 verwendeten Schaltsteuersignale PA und 
PB ein-/ausgeschaltet . 

In der Fig. 5 sind der zeitliche Ablauf des Betriebs bder die 
Spannungssignalf ormen an verschiedenen Teilen der Spannungs- 
wandlerschaltung dargestellt. In dieser Figur zeigen A-G den 
zeitlichen Ablauf des Betriebs oder die Spannungssignalf ormen 
der verschiedenen Teile der Ladungspumpschaltung. A, B, H und I 
zeigen den zeitlichen Ablauf des Betriebs oder die Spannungs- 
signalformen der verschiedenen Teile der PolaritStsumkehrschal- 
tung. Wenn bei der Polar itatsumkehrschaltung der Schalter S5 
ein- und der Schalter S6 ausgeschaltet ist, wird der Kondensa- 
tor C3 durch die Ladespannung 4Vcc des Ausgangskondensators CO 



iiber den Schalter S5 und die Diode D3 auf 4Vcc aufgeladen. Wenn 
der Schalter S5 aus- und der Schalter S6 eingeschaltet ist, 
wird der Kondensator C4 durch die Ladespannung 4Vcc des Konden- 
sators C3 uber den Schalter S6 und die Diode D4 auf 4Vcc aufge- 
laden. Da die "+"-Elektrode des Kondensators C4 mit Massepoten- 
tial verbunden ist, wird eine negative Spannung ~4Vcc auf der 
"-"-Elektrode des Kondensators C4 erhalten und diese negative 
Spannung -4Vcc wird als Ausgangsspannung Vgs vom Ausgangsan- 
schluB 24 ausgegeben. 

Die Fig, 4 zeigt ein modif iziertes Beispiel der in der Fig, 3 
dargestellten Spannungswandlerschaltung. Bei diesem modif izier- 
tem Beispiel ist der EingangsanschluB der Polaritatsumkehr- 
schaltung, das heiBt, die "+"-Elektrode des Kondensators C3 
nicht mit der "+"-Elektrode des Ausgangskondensators CO oder 
des Ausgangsanschlusses 12 verbunden. Statt dessen ist sie mit 
der "+"-Elektrode des Kondensators C2 der Ladungspumpschaltung 
verbunden. Da bei dieser Schaltungsanordnung die Ladespannung 
des Kondensators C2 zum Kondensator C3 geschickt wird, ohne 
ttber die Diode D3 zu laufen, kann der Kondensator C3 in wirksa- 
mer Weise aufgeladen werden und daher kann der Kondensator C4 
in wirksamer Weise aufgeladen werden, ohne einen durch die Di- 
ode D3 verursachten Spannungsabfall. 

Die Fig. 6 zeigt eine Ausf uhrungsf orm dieser Anordnung des Lei- 
tungsverstarker-/-empfanger-ICs, der die Spannungswandlerschal- 
tung dieser Ausf uhrungsf orm verwendet. Bei diesem Leitungsver- 
starker-/-empfanger-IC 30 besitzt die Spannungswandlerschaltung 
32 die in der Fig. 3 oder 4 dargestellte Schaltungsanordnung. 
Eine positive Spannung Vdd=4Vcc, die dem Vierfachen der Versor- 
gungsspannung Vcc entspricht und eine negative Spannung Vss=^ - 
4Vcc werden als Betriebsspannungen des Leitungsverstarkers 34 
ausgegeben. Daher werden bei diesem Lei tungsver starker-/ - 
empfanger-IC 30 selbst dann, wenn die Versorgungsspannung Vcc 
beispielsweise 3,3 V betragt, immer noch Betriebsspannungen von 
+13,2 V und -13,2 V mittels der Spannungswandlerschaltung 32 
erzielt. Somit konnen mit ausreichendem Spielraum die Standards 
der EIA-232-D eingehalten werden. 
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Bei der Spannungswandlerschaltung 32 slnd die Kondensatoren CO 
und C1-C4 auBen mit dem Leitungsverstarker-/-empf ^nger-IC 30 
verbunden, Bei diesem Beispiel wird, wenn der LeitungsverstMr- 
ker 34 und der Leitungsempf anger 36 nicht verwendet wird, der 
Strom im Leitungsverstarker-/-eiapf anger IC 3 0 abgeschnitten, um 
den Stromverbrauch 2U reduzieren. Hierzu wird ein Ausschaltsi- 
gnal SD zu den verschiedenen Teilen in dem LeitungsverstSrker- 
/-empf anger IC 30 gesendet:. 

Die Fig. 7 zeigt eine Ausftihrungsf orm einer Schaltungsanordnung 
mit einer mehrstufigen Ladungspumpschaltung- Bei dieser La- 
dungspumpschaltungsvorrichtung sind N-Stufen (wobei N eine be- 
liebige positive Ganzzahl ist) von Erhohungsschaltungen, die 
einen Kondensator CI, eine Diode Dl, einen Schalter SiA und ei- 
nen Schalter SiB umfassen, hintereinandergeschaltet, und am 
AusgangsanschluB 40 tritt eine Spannung 2*^ Vcc auf , die dem 2^- 
fachen der Versorgungsspannung Vcc entspricht. In jeder stufe 
der Erhohungsschaltung werden die Schalter SiA und SiB abwech- 
selnd mittels der Schalt impulse PiA und PiB, deren Phase einan- 
der entgegengesetzt ist, von der Schaltsteuerschaltung 42 ein- 
/ausgeschaltet« Die Schaltimpulse PiA, PiB und Pi + lA, Pi + IB 
stehen so mit- einander in Beziehung, daB die Frequenz von PiA 
und PiB der HMlfte der Frequenz der Impulse Pi + lA und Pi + IB 
entspricht. , 

Bei dieser Ladungspumpvorrichtung umfaBt eine Einheit der La- 
dungspumpschaltung ein kontinuierliches beliebiges Paar an Er- 
hdhungsschaltungen. Die Ausgangsspannung einer bestimmten La- 
dungsumschaltung betragt dem Vierf achen der Ausgangsspannung 
der Ladungspumpschaltung der vorherigen Stufe. So ist die Ein- 
gangsspannung der Ladungspumpschaltung dieser Erfindung nicht 
beschrankt auf die Spannung der Versorgungsspannung. Es kann 
jede beliebige Spannung mit einem vorher bestimmten konstanten 
Oder periodischen Pegel verwendet werden.. Daher kann gemaB der 
Erfindung die Versorgungsspannung von einer beliebigen Schal- 
tung zugeftihrt werden, die eine vorherbestimmte konstante Oder 
periodische Spannung liefern kann. 



Die Fig. 8 zeigt eine AusfOhrungsform der Schaltungsanordnung 
einer Ladungspumpschaltung, die zum Verdoppeln der negativen 
Versorgungsspannung verwendet wird. Diese Ladungspumpschaltung 
besitzt eine Anordnung mit den gleichen Bestandteilen wie die 
in der Fig. l dargestellte Schaltung. Jedoch sind die Dioden 
DO, Dl und D2 im Vergleich zu denjenigen in der Fig. l umge- 
kehrt angeordnet, das heiflt, daB die Katode mit der Eingangs- 
seite und die Anode mit der Anodenseite verbunden ist. AuBerdem 
ist die Polar itat der Elektroden der Kondensatoren CI, C2 und 
CO umgekehrt. 



Die Fig. 9 zeigt eine AusfUhrungf orm der Ladungspumpschaltung 
gemSB dieser Erfindung, bei der anstelle der Dioden Dl und D2 
Schalter S7 und SB als Gleichrichtungsmittel verwendet werden. 
Die Schalter S7 und S8 konnen zum Beispiel Transistorschalter 
sein, die nur in den Perioden, wenn die Kondensatoren Cl und C2 
aufgeladen werden, eingeschaltet werden, da die Schalter zusam- 
men mit den Schaltern S2 und S4 mittels der Scha It impulse pB 
und pD ein-/ausgeschaltet werden. Auch ist es moglich, einen 
Schalter zu verwenden, um die Diode DO am Ausgang zu ersetzen. 

Bei der Ladungspumpschaltung der vorher beschriebenen Ausfiih- 
rungsformen war das Massepotential als das Referenzpotential 
ausgelegt. Es kann jedoch eine beliebige konstante Spannung als 
Referenzpotential verwendet werden. 

Wie oben beschrieben, kann bei der Ladungsianschaltung diese Er- 
findung durch Hintereinanderschalten von N-Stufen einer ErhS- 
hungsschaltung, von denen jede einen Kondensator, ein Gleich- 
richtungsmittel und zwei Schaltungsmittel umfaBt, die Eingangs- 
spannung um einen Faktor 2" erhSht werden. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Ladungspumpschaltung mit den 
folgenden Schritten: 

es wird eine ers^e Elektrode {+) eines erst:en Kondensators 
(Ci) tiber ein erstes Gleichrichtungsmittel (Di) mit einer er- 
sten Spannungsguelle (Vcc) verbunden, die eine vorherbestimmte 
Spannung liefert, und es wird die zweite Elektrode (-) iiber ein 
erstes Schaltungsmittel {S2) mit einem Ref erenzpotential (GND) 
und iiber ein zweites Schaltungsmittel (S^) mit der ersten Span- 
nungscfuelle verbunden; 

es wird eine erste Elektrode (+} eines zweiten Kondensa- 
tors (C2) iiber ein zweites Gleichrichtungsmittel (D2) mit der 
ersten Elektrode (+) des ersten Kondensators (Ci) verbunden und 
es wird die zweite Elektrode (-) des zweiten Kondensators (C2) 
iiber ein drittes Schaltungsmittel (S4) mit dem Ref erenz- 
potential (GND) und iiber ein viertes Schaltungsmittel (S3) mit 
der ersten Elektrode (+) des ersten Kondensators (Ci) ver- 
bunden ; 

dadurch gekennzeichnet, da3 Schaltsteuersignale (P^^, Pb, 
Pcf Pd) erzeugt werden, die abwechselnd das erste Schaltungs- 
mittel und das zweite Schaltungsmittel mit einer vorher- 
bestimmten Periode ein-/ausschalten und die abwechselnd das 
dritte Schaltungsmittel und das vierte Schaltungsmittel inner- 
halb jeder Periode der vorherbestimmten Periode ein-/aus- 
schalten, und dadurch, daB die Schaltfreguenz des ersten Schal- 
tungsmittels und des zweiten Schaltungsmittels halb so groB ist 
wie die Schaltfreguenz des dritten Schaltungsmittels und des 
vierten Schaltungsmittels. 

2. Ladungspumpschaltung mit 

einem EingangsanschluB (10) , an dem eine Eingangsspannung 
von einer Spannungsguelle (Vcc) empfangen wird; 

einem ertsen Kondensator (Ci) mit einer ersten Elektrode 
(+) und einer zweiten Elektrode (-) , deren Polar itSLten einander 
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entgegengesetzt sind, wobei der erste Kondensator Uber eine der 
beiden Elektroden mit dem EingangsanschluB verbunden ist; 

einem ersten Gleichrichtungmittel (Di) , das zwischen die 
eine der beiden Elektroden (+, -) des ersten Kondensators (Ci) 
und den EingangsanschluB (lO) geschaltet ist; 

wobei der erste Kondensator Uber die andere der beiden 
Elektroden mit dem EingangsanschluB und einem vorherbestimmten 
Referenzpotential (GND) verbunden ist; 

einem ersten Schalter (Si) , der zwischen die andere der 
beiden Elektroden des ersten Kondensators und den Eingangs- 
anschluB geschaltet ist; 

einem zweiten Schalter (S2) , der zwischen die andere der 
beiden Elektroden des ersten Kondensators und das vorher- 
bestimmte Referenzpotential (GND) geschaltet ist; 

einem zweiten Kondensator (C2) mit einer ersten Elektrode 
(+) und einer zweiten Elektrode (-) , deren PolaritSten einander 
entgegengesetzt sind, wobei der zweite Kondensator fiber eine 
seiner beiden Elektroden mit der einen der beiden Elektroden 
(+, -) des ersten Kondensators (Cx) verbunden ist; 

einem zweiten Gleichrichtungsmittel (D2) , das zwischen die 
eine der beiden Elektroden des zweiten Kondensators (C2) und 
die eine der beiden Elektroden des ersten Kondensators (Ci) ge- 
schaltet ist; 

wobei der zweite Kondensator (Cj) ttber die andere seiner 
beiden Elektroden mit der einen Elektrode der beiden Elektroden 
des ersten Kondensators (Ci) und dem vorherbestimmen Referenz- 
potential (GND) verbunden ist; 

einem dritten Schalter (S3) , der zwischen die andere der 
beiden Elektroden des zweiten Kondensators und die eine der 
beiden Elektroden des ersten Kondensators geschaltet ist; und 

einem vierten Schalter (S4) , der zwischen die andere der 
beiden Elektroden des zweiten Kondensators und das vorher- 
bestimmte Referenzpotential (GND) geschaltet ist, 

wobei ein AusganganschluB (12) mit der Anode der zweiten 
Diode verbunden ist, die das zweite Gleichrichtungsmittel de- 
finiert, um eine Ausgangsspannung als eine Versorgtwigsspannung 
zu lief em, deren GrSBe gegenUber der am EingangsanschluB emp- 
fangenen Eingangsspannung wesentlich erhdht ist. 
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gekennzeichnet durch Schaltsteuerroittel (14) , die jedem 
der Schalter f iir den Betrleb in Verbindung roit diesem zu- 
geordnet sind, um innerhalb einer vorherbestimmten Zeitperiode 
abwechselnd den ersten Schalter und den zweiten Schalter ein- 
/auszuschalten und um innerhalb jeder Periode der vorher- 
bestimmten Zeitperiode abwechselnd den dritten Schalter und den 
vierten Schalter ein-/auszuschalten, wobei die Schaltf requenz 
des ersten Schalters und des zweiten Schalters halb so groB wie 
die Schaltf requenz des dritten Schalters und des vierten Schal- 
ters ist. 

3. Ladungspumpschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Gleichrichtungsmittel und das zweite 
Gleichrichtungsmittel aus einem ersten bzw. einem zweiten 
Gleichrichtungsschalter bestehen, die mit dem Schaltsteuer- 
mittel betrieben werden kdnnen und mit diesem verbunden sind, 
so daB sie zusammen mit dem zweiten und vierten Schalter uniso- 
no mit dem EIN/AUS-Zustand des zweiten bzw, vierten Schalters 
betrieben werden konnen, und daB der AusgangsanschluB mit dem 
zweiten Gleichrichtungsschalter verbunden ist. 

4 • Ladungspumpschaltung nach Anspruch 2 oder 3 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schalter aus Trans istorschaltern bestehen. 

5. Ladungspumpschaltung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, gekennzeichnet durch 

einen Ausgangskondensator mit einer ersten Elektrode und 
einer zweiten Elektrode, deren Polar itaten einander entgegen- 
gesetzt sind, wobei der Ausgangskondensator uber eine der bei- 
den Elektroden mit der einen der beiden Elektroden des zweiten 
Kondensators und mit dem AusgangsanschluB verbunden ist; und 

ein Ausgangsgleichrichtungsmittel, das zwischen die eine 
der beiden Elektroden des Ausgangskondensators und die eine der 
beiden Elektroden des zweiten Kondensators geschaltet ist, wo- 
bei das Ausgangsgleichrichtungsmittel eine Diode umfaBt, deren 
Kathode mit der einen der beiden Elektroden des zweiten Konden- 
sators und deren Anode mit dem AusgangsanschluB verbunden 
ist; 
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wobei das erste Gleichrichtungsmittel, das zweite Gleich- 
richtungsmittel and das Ausgangsgleichrichtungsmittel in Reihe 
mit dem AusgangsanschluB verbunden sind und zusammenwirken, um 
eine konstante Gleichspannung mit negativem Potential als Aus- 
gangsspannung am AusgangsanschluB zu erzeugen. 

6. Ladungspumpschaltung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltsteuermittel ei- 
nen Oszillator umfaBt. 

7. Ladungspumpschaltung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schaltsteuermittel dartiber hinaus einen Fre- 
quenzteiler umfaBt. 

8. Ladungspumpschaltung nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schaltsteuermittel daruber hinaus 
wenigstens einen Inverter umfaBt. 

9. Ladungspumpschaltung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, gekennzeichnet durch zusatzliche erste Kondensatoren 
und zusatzliche zweite Kondensatoren, die parallel mit dem er- 
sten Kondensator und parallel mit dem zweiten Kondensator ver- 
bunden sind, so daB sie eine Kette aus N Kondensatoren bilden, 
wobei N gr5Ber als 2 ist. 
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Figur 1 



Schlussel: 16 = Oszillator 

20 = Frequenzteiler 




Figur 2 
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Figur 3 



Schlussel: 14 = Schaltsteuerschaltung 




Figur 4 

Schlussel: 14 = Schaltsteuerschaltung 
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Figur 5 
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Figur 6 



Schlussel: 1 = Oszillator 

2 = Frequenzteiler 

3 = Ladungspumpschaltung 

4 = Polaritatsumkehrschaltung 
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Figur 7 



Schlussel: 



42 = Schaltsteuerschaltung 
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Figur 8 

Schlussel: 14 = Schaltsteuerschaltung 
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Figur 9 



Schlussel: 14 = Schaltsteuermittel 
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Figur 10 



Schlussel: 100 = Oszillator 




Schlussel: 1 = Oszillator 

2 = Ladungspumpschaltung 

3 = Polaritatsumkehrschaltung 
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